




肖　强 1, 2 ,郑海雷2
(1.生物资源保护与利用湖北省重点实验室 , 湖北 恩施 445000;
2.厦门大学 生命科学学院 ,福建 厦门 361005)
摘要:以硝普钠作为外源一氧化氮(nitricoxide, NO)供体 , 研究 NO对盐胁迫下小白菜种子萌发的影响.结果表
明:小白菜在 5‰盐度下生长情况最好;较高盐度(15‰)下 , 种子萌发和生长受到明显抑制 , 30‰盐度完全抑制种




























的需求 ,消耗了更多的人力 、物力和财力.寻找抗盐或耐盐性作物 ,利用其本身的抗盐特性成为解决这一问题
的重要出路之一.另一方面 ,也可通过转基因技术把抗盐植物的耐盐关键基因转入作物中提高作物的抗盐
性.
对于拥有 18 000km漫长海岸线和 20 779km
2
沿海滩涂而承受着巨大人口压力的中国来说 ,发展海水灌
溉农业 ,其经济 、社会和生态意义是可想而知的.多年来的农作物灌溉 ,消耗了大量宝贵的淡水 ,而随着工业
社会的迅猛发展 ,淡水用量猛增且受到污染程度日渐加重 ,淡水成了制约城市发展和农业生产丰收的瓶颈因




近年来 ,一氧化氮(NO)作为信号分子的研究备受关注.已证明 , NO在植物生长 、发育 、衰老 、细胞程序















1.1.2　主要试剂　SNP:亚硝基铁氰化钠.海水:取自厦门西海域 ,经高压过滤 ,盐度为 30‰.
1.2　实验方法
1.2.1　材料处理　用水选法挑出较为饱满一致的小白菜种子 ,经过 0.1%HgCl2消毒 30s,再用蒸馏水洗
净 、凉干 ,置于铺有纱布的培养皿内 , 50粒 /皿.
1.2.2　盐度梯度溶液配制　海水盐度处理设置 5个梯度 ,分别为:0‰、5‰、10‰、15‰、30‰, SNP处理浓度
为 0.01mmol/L.






发芽指数(I)按下式计算:I=(5×x1 +4×x2 +3×x3 +2×x4 +1×x5)/总发芽数





图 1、2显示海水盐度梯度以及外加 SNP时小白菜种子的萌发情况 ,从图中可见 ,除 30‰盐度下小白菜
种子未见萌发 ,其它各处理下 ,种子萌发曲线均符合 Logistic指数.总体来说 ,在 5‰盐度下小白菜种子发芽
率最高 ,盐度大于 5‰,随盐度升高 ,发芽率曲线进入指数增长期的时间显著推迟 ,与此对应的是 ,发芽率曲
线进入平台期的时间也明显滞后;当盐度达到 15‰时 ,种子萌发受到明显抑制 ,发芽数减少 ,发芽时间延长.
外加 SNP处理显著加速了小白菜种子萌发.
图 3显示 SNP对不同海水盐度下第 48h发芽率的影响.随着盐度的增加 ,发芽率下降.在各处理盐度














,其中 , A=83.333 33, B=-2.155 56, C=0.513 33, D
=-0.043 11x为盐度(‰);R
2
=1.从上述两方程参数也不难看出 , SNP对各海水盐度处理种子第 48h萌发
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关系(图 4).从图 4可以发现 ,小白菜种子的发芽指数在 0‰ ～ 5‰盐度时最大 ,其后 ,随着盐度上升 ,种子发
芽指数迅速下降 ,说明 0‰ ～ 5‰的盐度区间为小白菜种子萌发的敏感区间 ,一定盐度(5‰)可以刺激小白菜






,其中 , A=0.73504, B=0.006 08, C=-0.00141 , D=0.000 01,
x为盐度(‰);R
2





,其中 , A=0.791 97 , B=0.0052, C=-0.000 68, D=-0.00001;x为盐度(‰);R
2
=0.99949.从上述
方程参数也不难看出 , SNP对各盐度处理种子发芽指数具有显著提高效应 ,这进一步证实了 NO对种子萌发
的促进能力.
3　讨论
已有研究表明 ,盐胁迫可以显著抑制种子萌发 ,降低发芽率和发芽指数 ,而低浓度盐可以促进下胚轴生
长 ,增加幼苗总重
[ 6, 7]
.本研究表明 ,海水盐度处理显著抑制小白菜种子萌发 ,降低 48h萌发率和发芽指数 ,
随着盐度上升而抑制效果更加明显.较低盐度(5‰)可以刺激小白菜幼芽伸长 ,同时地上部生物量也达到最












研究证实 0.1 ～ 0.3mmol/L外源一氧化氮供体 SNP处理豌豆 、
黄瓜 、玉米和刺槐种子可以明显促进发芽势 、发芽率;对幼苗根长 、叶绿素含量和生物量也有明显的促进作
用;随着 SNP浓度的增加 ,种子萌发和幼苗生长明显受抑制.在本研究中 , 0.01mmol/LSNP可以显著提高海
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合物的结构(结果见表 1),占总组分相对含量的 98.7%.鉴定的 18种组分中包含 16种脂肪酸 、1种杀虫剂
和 1种除草剂.杀虫剂和除草剂在油中相对含量分别为 0.35%和 0.09%,可能是农业生产过程中污染油桐
种子所致.16种脂肪酸中不饱和脂肪酸 12种 ,占总组分相对含量的 93.92%,而且桐酸的总相对含量达到了
78.53%,从而确保了来凤金丝桐油具有良好的干性油特性.
本研究未检出油酸 、亚麻酸和花生二烯酸 ,而检出了油酸的反式异构体和多种首次在桐油中检出了的脂
肪酸 ,这与文献 [ 3 ～ 6]的报道有差距.值得注意的是 ,共有 5个峰的质谱特征均应被鉴定为 9, 11, 13-十八
碳三烯酸 ,可能是包括 α-桐酸在内的 5种顺反异构体 ,但仅依据质谱图提供的信息很难准确地鉴定出各种
异构体的顺反式 ,在此将这 5种顺反异构体统称为桐酸.这 5种顺反异构体的相对含量分别为 35.91%、
21.65%、4.9%、0.48%和 15.59%.这与文献 [ 3 ～ 6]所报道的桐油中的 α-桐酸含量均存在较大差异 ,而桐
酸总含量与文献一致.我们认为 ,这种桐酸组成上的差异可能正是来凤金丝桐油的化学特征 ,但是否是其品
质优良的化学本质 ,还需要更深入的研究和更全面的评价.
由于桐油的化学组成及脂肪酸的相对含量受油桐的品种 、生长地域 、采收季节 、压榨与精制工艺等因素
影响 ,因此在评价和比较桐油的品质时 ,在化学组成指标上还需要进行更全面的考虑.
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